國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 by 張玉山
○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
101 科技教育學報 2008 年 12 月 
___________                __________________________________________ 
 
 
 
國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程 
之探究 
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摘要 
本研究旨在探討國小學生在網路化問題解決活動的創造歷程中，創造思考歷
程的特性。本研究以 Isaksen  及  Treffinger 的理論為基礎，以「情境描述、蒐集
資料、重新發現問題、引導分析、創意構思、評選方案、方案形成、製作與發表」
八個活動階段，建構網頁。本研究以花蓮縣兩位國小教師與 125 位四年級學生為
對象，進行「創意電動車的設計與製作」的網路化問題解決教學活動。以學生訪
談、教師訪談、及網路活動資料(留言板的發言內容，以及線上繪圖板的作品與
討論內容)進行資料分析及三角檢證。經分析後發現，學生在本活動中的主要創
思特色包括：能充份提出新構想，較少討論創意構想；能將網路資源應用到創意
歷程；有延伸式與原創式的創意發想方式；較能使用比喻的創思技法。較弱的地
方包括實作經驗不足；偏重創意構想的可行性，而非創新性；較不會彙整資料與
創意點子；材料取用的方便性會影響創意決策。本研究並提出教學與後續研究之
相關建議。 
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A study on creativity processes of web-based creative 
problem solving in elementary schools 
 
Abstract 
 
The purpose of this study was to discuss creativity processes of web-based 
creative problem solving in elementary schools. Based on Isaksen & Treffinger’s 
creative thinking theories, main steps of web-based problem solving were discussed 
systematically. Those were mess finding, data finding, problem finding, problem 
analyzing, idea finding, solution finding, acceptance finding, and producing and 
presenting. A web site was developed and a web-based problem solving activity was 
designed for grade-4 students, who were asked to design and produce creative electric 
model cars. There were 125 grade-4 students participating in this instructional 
experiment. For purposes of triangulation, data were collected from surveys, 
interviewing, and discussing boards on the web. According to findings, characteristics 
of creative thinking were: 1.students proposed more new ideas rather than discussed 
and integrated; 2.students could apply information on the web to form creativity; 
3.students got used to referring other’s ideas or addressing new ones by themselves; 
4.metaphor and analogy were methods most used; 5.lack of practical experiences 
showed constraint on students creativity; 6.students put more emphasis on feasibility 
than on novelty. In addition, recommendations of instruction and research were 
proposed as well. 
 
Keywords：creativity, creativity process, problem solving, web-based learning, 
technology education 
 
 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
103 科技教育學報 2008 年 12 月 
___________                __________________________________________ 
 
 
壹、前言—研究背景與研究目的 
科技發展及社會變遷的迅速，使人們不斷面臨嶄新的問題。即使是曾經出現
過的問題，也因需求與期望的不同，而需要新的解決方法。創造力(creativity)也
因此顯現其重要性。尤其在當前日趨複雜的知識社會中，也必須將問題解決能力
視為一種基本能力(Markham & Lenz，2002；Visser，2003)。換句話說，一般性的、
制式的問題解決將不能滿足所有情境，另一種強調創意，強調與眾不同的解決方
案，已受到更多的重視與迫切需要。因此，創造性的問題解決(creative problem 
solving，CPS)，或是在問題解決過程與結果當中，展現出來的創意，益發顯得重
要。 
問題解決能力是指個體運用邏輯思考及擴散思考能力，來解決問題的能力。
因為新的問題情境常常是陌生與未知，所以問題解決是一種高層次的心智活動
(Hunt, 1994)。Blumenfeld、Soloway和Marx指出，課堂上所有的學習活動是由問題
來組織與引導，活動最後會有成果或具體的成品產出，這是整個教學活動最高點
(劉佩雲及簡馨瑩譯，2003)。這種專題(或方案)所開展的學習活動(project-based 
learning)，肇始於方案裏的「問題」 ，可以使教學活動更加有意義。而透過問題導
向的問題解決教學，就是利用問題，來引起學生的好奇心與挑戰性，進而提高學
習的主動性與積極性。 
在另一方面，隨著網際網路的普及，許多有關透過網路以提升學習成效的研
究逐漸蓬勃發展，網路在問題解決教學的應用，也受到越來越多的重視
（Wheeler，Waite & Bromfield，2001） 。正因網路資料的多元、豐富、迅速等特性，
在創造性問題解決的學習中，可能對學生的創意思考歷程，產生不一樣的影響，
因此，本研究旨在探討國小學生在網路化生活科技問題解決活動中，各階段的創
意思考特性。因此，本研究的研究目的包括以下三項： 
1.設計一個網路化的國小生活科技問題解決創新活動單元 
2.探討學生在活動各階段的創造思考表現特性 
3.探討學生在活動各階段的創造思考困擾 
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貳、文獻探討 
一、創造歷程與創造思考 
Wallas  所提出的創造歷程包括「準備期、醞釀期、豁朗期、驗證期」 ，此一
觀點已普遍受到國內外相關研究學者專家的認同(陳李綢及郭妙雪，1998)。再根
據Amabile (1996)的創意成份理論，創造的歷程包括「問題或任務確認、準備、產
生回應、有效反映與溝通、及產出」 五個主要的步驟，可作為本研究的理論基礎。  
1. 問題或任務確認：主要在接收來自外部的刺激與內部刺激。及覺知階段。  
2. 準備：建立並回憶相關資訊，以及回應的規則(與系統)。即知識連結階段。  
3. 產生回應：蒐尋記憶與眼前環境，以產生可能的回應。即產生新構想的階
段。 
4. 有效反映與溝通：對照真實的知識與其他規準，以測試反應的可能性。即
探索與測試階段。 
5. 產出：目標的達成、部份達成，或是失敗。產出的結果，將使創造活動告
一段落，或是重複其中的若干步驟。 
在創意歷程中，認知的運作從未間斷。創造性的認知主要著重在衍生與推
論。在衍生與推論的過程，也是一般人的心智運作，其結果符合了創造性產品的
雙重標準：即嶄新與實用；這些過程包括以下六項：(李乙明及李淑貞譯，2005) 
1. 從記憶中取回存在的認知結構。 
2. 在這些結構中形成簡單的連結或組合。 
3. 綜合新的結構。 
4. 將存在的結構轉化成新的形式。 
5. 類比傳遞不同領域的訊息。 
6. 將存在的結構在概念上簡化為更原始的元素。 
尤其在外顯創造性成果的內在先驅----「前創造結構」中，更顯示創意認知
的主要歷程，包括視覺化、具體到概念化、混合、舉例、模式化、及組合共六項
(李乙明及李淑貞譯，2005)。Shadinger (2004)整理Finke et al.(1992)等觀點指出，創○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
105 科技教育學報 2008 年 12 月 
___________                __________________________________________ 
 
 
造性認知的歷程包括衍生(generation)、探索(exploration)兩大認知活動。從表1的內
容可以看出，衍生思考較屬於擴散性思考，而探索思考則較強調可行與機能性的
聚斂思考。 
 
表 1    衍生模式中的創造性認知歷程 
階段  認知歷程 
衍生    取回知識 
連結、類推轉換 
綜合、精簡類別 
轉變 
探索  概念的詮釋、功能的推論 
背景系絡的改變 
發現屬性、測試假設、尋找限制 
以上兩者皆有  理解、記憶扭曲與曲解、洞察、潛伏、異類元
素間的活化 
(資料來源：  Shadinger，2004) 
 
除了創意認知的歷程之外，Amabile(1996)  在創意成份理論中指出，有關創
造力關係技能的內涵，主要包含適切的認知型態、產生新構想的啟發性知能、以
及誘導式的工作型態。其中，適切的認知型態是指能夠理解錯綜複雜的事物、或
在問題解決過程中能夠有破除成規的能力。以下幾項認知型態的特徵，都與創造
力息息相關：(1)破除知覺成規；(2)破除認知成規；(3)理解錯綜複雜的事物；(4)
儘可能使回應能力延長；(5)暫時取消判斷；(6)使用廣泛的種類；(7)正確的記憶；
(8)破除制式的表現；(9)創意性的接收。 
因此，創意思考的研究課題，可以從以下方向加以思考： 
1. 創造思考的歷程：發現事實、發現問題、發現構想、發現解答、及發現接
納。 
2. 創造思考的認知歷程：取回知識、連結、類推轉換、綜合、精簡類別、轉
變、探索與測試等。 
3. 創造思考的認知型態：在知識與資訊的覺知(接收)、理解、判斷、回應、
應用、記憶等程序中，表現出有利於創意表現的特徵與傾向。 國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 106   
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4. 創造思考的技術：腦力激盪、類推、假設式分析、另類思考、屬性列表、
隨機字詞等。 
二、問題解決與創造性問題解決 
在心理學上，大家普遍接受的解題運思包括五個步驟：覺知問題的存在、瞭
解問題的本質、結合相關的訊息、形成和執行解答的方法，以及評量解題的方法
(李咏吟，1998)，在過程中，陳述性知識(declarative knowledge)  和程序性知識
(procedural knowledge)對問題解決能力影響較大(李咏吟，1998)。 
張俊彥(2006)以科學教育為例，進行教學實驗後發現，觀察技能、資料詮釋、
提出假設等三項科學程序能力(science-process skills)有密切關連，而問題解決能力
較佳的學生，在問題解決各階段的表現，也會比較好。其進一步在數位學習環境
中的實驗結果顯示，學科知識、推理技能、及態度是科學問題解決的三項重要成
份(張俊彥，2006)。 
再者，問題解決的教學，就是希望學生能成為有效的問題解決專家，從解決
問題的生手變成專家(王春展，1997；郭美辰，2002） ， 「以專家為目標，培養學生
問題解決能力」就是具體的問題解決教學目標，這些專家能力包括以下三項：1.
先備知識，描述性知識、程序性知識、解題經驗、系統性組織訊息的能力。2.問
題表徵能力，重視問題的核心，而不是表現意義；善用不同媒材來呈現問題；有
效合適的問題空間。3.解題策略，迅速尋找有效的解題方法；後設認知與類比推
理能力佳；解題效率佳。 
經彙整李永吟(1998)、張俊彥(2006)、王春展(1997)、郭美辰(2002） 等的看法，
特定學科領域問題解決能力的關鍵能力應該包括(1)學科知識能力(2)問題表徵能
力(3)解題策略的能力(4)相關的態度。 
此外，如果從教學的角度來看，問題解決教學的重要原則，包括以下七項
(Cyert,1980; Gagne,1985; Polya,1973)： 
1. 保留問題的大圖像，但未失去重要細節。 
2. 藉由圖形、影像、符號或公式去重述問題、創造問題、簡化問題、細化問
題。 
3. 嘗試改變問題的空間，或是提出反向答案。 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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4. 保持正確方向的線索，並在必要時組合。 
5. 採取比較法或比喻法。 
6. 介紹思考技巧的教學。 
7. 回憶過去的類似經驗。 
創造性問題解決最原始的意義 ， 係指將創造力應用在問題解決程序中(Isaksen 
& Trenffinger, 2004)，步驟係由Alex Osborn所提出「定向、準備、分析、假設、潛
伏、綜合、驗證」最為明確，歷經五十餘年，有許多改版與調整，如表二所示。
簡單地說，和一般的問題解決比較起來，強調創造力與創新能力的創造性問題解
決，則以問題解決程序為基礎，在創造性問題解決的模式中，特別強調混亂狀況
的描述，即問題的發現(Isaksen & Trenffinger, 1984; Stanish & Eberle, 1997)，鼓勵學
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表二    創造性問題解決模式的代表性演進 
版本  提出學者  年代  重點 
1  Alex Osborn  1953  定向、準備、分析、假設、潛
伏、綜合、驗證 
2  Noller, Parnes, 
& Biondi 
1976  問題敏覺、混沌或目標、發現
事實、發現問題、產生構想、
產生方案、尋求接受(規劃)、行
動、面對新挑戰 
3  Isaksen & 
Trenffinger 
1985  問題敏覺、發現混沌、發現資
料、發現問題、發現構想、發
現方案、尋求接受、面對新挑
戰 
4  Isaksen & 
Trenffinger 
1992  瞭解問題(發現混沌、發現資
料、發現問題)、產生構想(發現
構想)、行動規劃(發現方案、尋
求接受) 
5  Isaksen, et.al.  1992  瞭解問題、產生構想、行動規
劃 
6  Isaksen, 
Darvakl, & 
Trenffinger 
2000  瞭解挑戰(建立機會、形成問
題、探求資料)、設計程序--產
生構想(產生構想)、規劃進路--
準備行動(發展方案、建立可行
性)，並且隨時進行評估 
(資料來源：修改自Isaksen & Treffinger，2004) 
 
三、網路化學習的特性 
當前的網路學習環境，具有以下三項特點，包括(Hackbarth，1997)：1.網路
提供了快速而經濟的搜尋方式，可供線上搜尋人物以及各類型式的資料。2.網路
快速更新的特質，使得網路的內容相較於其他媒體更為豐富且新穎。以及 3.網路
可以使個人(老師或學生)的作品與世界各地的其他人共同分享。在這樣的多元
化、豐富化、快速取得資源的網路環境下，網路教學遂有以下三項基本特性：1.○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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學習者可以隨時自行瀏覽全球網路上的教材；2.學習者可透過網路環境，自行建
構知識；3.教師的角色轉換成一個領導者身份，引導學生在網路環境中尋找知識
(溫嘉榮，1999)。因此，在網路環境下所建構的問題解決學習活動，將可以充份
利用網路資源豐富與互動便利的特性，提供學習者更好的問題解決環境
(Bhattacharya, 2004)。 
在教室中激發創造力是教師的主要職責，無論學生智育成績的高低，其創造
思考能力皆是可以培育的，只要教師能夠提供適切的情境，學生皆能獲得相關的
技巧與知識（Wheeler，Waite & Bromfield，2001） 。創造的能力在實務應用的情境
中最能予以增強，而資訊傳播科技 （ICT） 能夠提供學生立即 「動手做」 （hands on）
的機會，並使學生感覺自已能夠控制自我的學習（Wheeler，Waite & Bromfield，
2002） 。資訊傳播科技運用在培養學生創造力的模式可如下圖 1 所示，社會互動、
問題解決和創造性認知等三項活動模式（activity modes）與創造性行為最密切相
關，透過社會互動、問題解決和創造性認知三者的融合與轉換(transformation)，
將可產出創意的行動。 
 
社會互動 
 
 
 
        轉換                              創意行動 
 
 
 
                       
              問題解決                       創意認知 
  圖 1  創造性的使用資訊傳播科技之模式 
           ( 資料來源：Wheeler，Waite & Bromfield，2001) 
 
四、網路化問題解決與創造思考歷程 
網路化問題解決係將網路環境與資源，應用到問題解決上面(Laporte, 2001)。國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 110   
_____________________________________________________________________ 
依照應用的程度不同，而有多種網路化問題解決的模式。網路化問題解決包括專
業性與教育性兩種。專業性的網路化問題解決集結眾多領域專業人士，共同討論
與解決問題，例如美國NSF所贊助開發的「偏微分方程」問題解決平台即是
(Weerawarana, Houstis, & Rice, 2007)。而教育性的網路化問題解決的目標，則在促
進學生的問題解決能力與專業能力，例如南佛羅里達大學所發展的「化工網路化
問題解決平台」(Chemical Engineering Web Based Problem Session)就是典型的例子
(Cular, Joseph, & Bhethanabotla, 2007)，其設計原理均以結構性問題及非結構性問題
為基礎，來激發學生聚斂性問題解決與擴散性問題解決能力(Kelly,2007)。因此，
在網路化問題解決中，最主要的特色在於利用電腦的運算、模擬、繪圖等功能，
結合網際網路的廣泛資料來源，加上遠端人力資源(專家)的互動，達成問題的解
決，或是培養專業能力與問題解決能力，但較少以創造力激發為目標的設計。 
在科技教育領域的網路化問題解決中，因為軟體的發展，學生可以在網路上
模擬機械結構，繁複的繪圖、設計、與修正程序也獲得電腦的協助，減輕學生的
負擔，大大提高學生的學習興趣。但是過度虛擬的結果，卻引發缺乏實作的問題 
(Laporte, 2001)。因此，如何在網路化問題解決活動中，同時使實作能力與實作經
驗獲得強化，將是另一個重點。 
由於創造性問題解決的教學，係以發現困惑(mess finding)、發現資料(data 
finding)、發現問題(problem finding)、發現點子(idea finding)、發現解答(solution 
finding)、尋求接納(acceptance finding) (Isaksen & Trenffinger, 1984; Stanish & Eberle, 
1997)六大步驟較為完整，並具有代表性。基於創造力培養的需要，宜在構思前
段，加入創意思考的引導(利用型態分析法，引導學生分析的方向)，以彌補前述
創意激發的不足，而成為：1.混亂狀況的描述、2.搜集資料、3.發現問題、4.引導
分析、5.構思、6.評選方案、以及7.方案形成，共七大步驟。Isaksen  和  Trenffinger 
(2004)  從聚斂面與擴散面來分析創造性問題解決的創意認知與思考，如圖2所
示 。 本研究根據此一理論 ， 發展各階段活動的聚斂性與擴散性創意行為觀察重點 。  
 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
111 科技教育學報 2008 年 12 月 
___________                __________________________________________ 
 
 
 
擴散面 
Divergent Phase 
問題敏感性 
Problem Sensitivity 
聚斂面 
Convergent Phase 
   
  擴散思考       聚斂思考  
從生活經驗與情境中，尋找
各種問題解決的機會 
發現困惑 
(Mess finding) 
決定一種挑戰，並建立一般
性的問題解決目標 
     
收集不同的資料，瞭解事實
的情境 
發現資料 
(Data finding) 
整理、分析與歸納重要的資
料 
     
從已知的資料，發現所有可
能的問題 
發現問題 
(Problem finding) 
選擇一特定問題，並具體且
明確地陳述問題 
     
列出問題之所有可能的解
決構想 
發現點子 
(Idea finding) 
選出最有可能解決問題的
構想 
     
找出各種評估構想的標準
與方法 
發現解答 
(Solution finding) 
選擇一些標準，評估解決問
題的構想 
     
考量執行過程中，可能的助
力與阻力 
尋求接納 
(Acceptance finding) 
找到最適當的構想，擬定計
畫並加以執行 
     
     
  新挑戰 
New challenges 
 
    
圖 2  創造性問題解決的擴散與聚斂思考 
(資料來源：Isaksen & Treffinger, 2004) 
 
參、研究設計 
一、研究方法 
本研究旨在探討國小學生在網路化生活科技問題解決活動中，各階段的創意
思考特性，因此，本研究以半開性訪談為主要的資料蒐集方法。由於本研究的目國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 112   
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的在探討學生在活動各階段的創造思考表現特性，以及創造思考的困擾，不在作
效果的比較或驗證，並未強調網路化問題解決教學與其他教學形式的成效比較，
所以沒有規劃實驗組與控制組的設計。 
二、研究的對象 
為求教學實驗能準確進行，教學實驗教師的配合度與專業性為選擇的主要考
量。因此，本研究以研究群所任教與輔導之花蓮縣兩所國小為研究對象，共選取
四個四年級班級，共計兩位教師及 125 位學生參與教學實驗。 
此外，本研究針對網路化創造性問題解決的學生，進行訪談，以瞭解學生在
網路化問題解決教學中，創造思考的歷程，以及可能會遇到的問題。這些受訪學
生的選取，主要以立意抽樣的方式，選取創意表現較佳的學生，針對創造性問題
解決各階段任務，進行半開放訪談。 
三、研究工具 
(一)、網頁設計 
本研究旨在探討國小學生在網路化生活科技問題解決活動中，各階段的創意
思考特性。根據文獻探討的結果，規劃網站的架構，並以國小四年級的「創意電
動車設計與製作」為主題，設計一個網路化問題解決教學網站。主要的網頁介面
包括： 
1. 故事情境(flash 動畫)。 
2. 蒐集資料，包括舊經驗討論(asp 留言板)、必要知識探索(flash 動畫)、知識
分享(asp 討論區)、更多知識(資源網頁連結)、新知分享(asp 討論區)。 
3. 發現問題，多方向注意到問題(flash 互動網頁)。 
4. 引導分析，多方向觀察與分析(flash 互動網頁)。 
5. 創意構思，包括創思訓練(flash 動畫模擬)、及腦力激盪(asp 討論區)。 
6. 評選方案，決定規準再評選方案(討論區)。 
7. 方案形成，構想表達與程序規劃(flash-asp 線上繪圖板及 asp 討論區)。 
8. 製作與發表，包括實作、線上展示與分享(圖文網頁與 asp 討論區)。 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
113 科技教育學報 2008 年 12 月 
___________                __________________________________________ 
 
 
 
 
本研究委請三位學者及三位專家共六位，進行網頁評鑑。參與評鑑學者專
家，均為大學教授，並在上述專業領域中，擔任行政院國家科學委員會研究專案
主持人職務者。有實務經驗的專家則是對網路化教學、創造力教學有實務經驗的
國小現職教師。 
專家評鑑的項目係針對問題解決程序的適切性，主要是以建構學習、問題
導向學習、網路化創造性問題解決為基礎，所彙整的檢核重點，進行五等第的評
量。評分表共有十三個項目(張玉山，2006)，各項得分平均數多在 4.0 以上，如
表 3 所示。但在「2.喚起回憶、5.提問、9.創思練習」三方面需要做加強與調整。國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 114   
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在專家評鑑與修正後 ， 並在新竹縣的一所國小進行試探性的實驗 ， 確認其可行性 。  
 
表 3    網路化問題解決教學程序的適切性 
問題內容  同意程度 
平均數(標準差) 
1.學習內容難易適中……………………………………… 
2.充份讓學生回憶(喚起)過去的相關經驗……………… 
3.適切地引導學生分析問題(將問題切成數個小問題)… 
4.先提供情境式的開放性問題…………………………… 
5.充份利用提問使學生注意教材重點…………………… 
6.完全沒有提供自學(獨立個別學習)的機會…………… 
7.組員間有良好互動機制(發表與討論)………………… 
8.可以學習蒐集網路資料………………………………… 
9.根本沒有介紹與練習創思技術..……………………… 
10.組員可以充份地進行創意腦力激盪.………………… 
11.組員可以共同評選方案.……………………………… 
12.可以將方案加以具體化(完成設計的計畫書) ……… 
13.有適切的成果發表與欣賞活動.……………………… 
4.0(1.0) 
3.7(0.58) 
4.3(0.58) 
4.3(0.58) 
3.0(0) 
4.3(0.58)(負向計分) 
4.3(1.15) 
4.0(0) 
3.3(0.58)(負向計分) 
4.0(0) 
4.7(0.58) 
4.3(0.58) 
4.7(0.58) 
  4.1(.07) 
 
(二)、訪談架構表 
本研究根據文獻探討的結果，採用「問題敏感性、發現困惑、發現資料、
發現問題、發現點子、發現解答、尋求接納、新挑戰」的創造性問題解決模式，
規劃創造性問題解決活動網站的架構包括「描述混亂狀況(情境動畫、動動腦、
暢談舊經驗)、蒐集資料(暢談舊經驗、常用連結、動畫教學、新知識分享)、發現
問題(發現問題)、引導分析(引導分析、留言板)、構思(創意構思練習、創意構思
留言版)、評選方案(評選討論)、方案形成(方案形成)、製作與發表(線上作品欣賞、
討論及心得發表)」 。訪談架構即以這些階段性的問題解決活動中，瞭解學生的創
造性思考表現(包括擴散性與聚斂性思考)(張玉山，2006)，項目如表 4 所示。 
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表 4  網路化創造性問題解決活動過程的觀察與訪談重點 
預期的學生反應 
(觀察的重點) 
網路化的創造
性問題解決
活動 
WEB-based 
CPS 
的主要機能  擴散性 
(與獨創性、奇特性有關)
聚斂性 
(與機能性、精緻性有關)
1. 描述混亂狀
況【情境動
畫、動動腦、
暢談舊經驗】 
1-1  多媒體畫
面觸動 
1-2  討論區學
生的舊經驗
 
1-1  會從畫面中，更清楚
瞭解問題 
1-2-1  會從畫面中，注意
到(找到)不同的癥結
點 
1-2-2  會在討論區中，提
到較多或較不一樣的
相關經驗 
1-1  發現最重要的問題
癥結 
1-2  知道那些經驗是重
要的、應該參考的 
2. 蒐集資料 【暢
談舊經驗、常
用連結、動畫
教學、新知識
分享】 
2-1  從動畫教
學中，有效
學習專業知
識 
2-2  從網站資
源中，廣泛
尋找資源 
2-3  分享區裏
分享新知 
2-1  學生會更專心學
習，注意到細節 
2-2 從常用連結中，找到
更多或更不一樣的新
知識、圖片等 
2-3  在分享區裏提出多
種新知 
2-1  注意到不完整的細
節 
2-2  將網路資料，歸納出
結果(結論) 
2-3  在分享區裏激盪新
知(討論歸納出結果) 
3. 發現問題【發
現問題】 
3-1  提供思考
問題的方向
(向度) 
3-1  思考問題的方向比
較多種，例如輪子、車
體、機能等 
 
4. 引導分析 【引
導分析、留言
板】 
4-1  提供思考
線索 
4-2  問題核心
的討論 
4-1  瞭解、提出問題的核
心 
4-2-1  凝聚更多問題的
核心 
4-2-2  激盪出不一樣的
問題核心 
4-1  具體地指出問題 
4-2  統整出一個(或幾
個)問題的核心 
5. 構思 【創意構
思練習、創意
構思留言版】 
5-1  提供創意
設計的練習
機會 
5-2  提出創意
點子 
5-1  專心操作練習介面 
5-2-1  提出自己的點子 
5-2-2  提出特別的點子 
5-2-3  提出很多點子 
5-2-4  以不同的認知模
式來產生點子(引用、
比喻等) 
5-2  提出的構想，具有可
行性 
6. 評選方案 【評
選討論】 
6-1  充份地討
論評選構想
6-1-1  設計構想的討
論，會比較深入 
6-1-2  設計構想的討論
時間，會延續較久 
6-1  提出評選方案的規
準(例如造形的獨特
性) 國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 116   
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表 4  網路化創造性問題解決活動過程的觀察與訪談重點（續） 
7. 方案形成 【方
案形成】 
7-1  外形的設
計 
7-2  製作方法
的討論 
7-1-1  他人設計作品會
正面影響自己的設計 
7-1-2  他人設計作品會
激發自己不同的構想 
7-2-1  提出的材料較多
樣 
7-2-2  提出的製作程序
較完整 
7-2  提出的材料，具有可
行性(易取得.易加工.
便宜) 
7-3  製作程序具有可行
性 
8. 製作與發表
【線上作品
欣賞、討論及
心得發表】 
8-1  實物製作 
8-2  網上作品
展示 
8-3  欣賞 
8-4  針對創意
設計的討論
 
8-2  發現自己作品的優
缺點 
8-3  發現他人不同的創
意 
8-4  討論如何增加設計
的創意 
8-1-1  會上網討論製作
過程中遇到的問題 
8-1-2  會持續討論不同
的解決方法 
 
四、資料蒐集 
本研究資料的蒐集工具方法包括訪談及網頁資料。訪談資料由前述開放性訪
談架構中，引導受訪者陳述其活動歷程與感想。網頁資料則由學生在網頁的討論
區及留言板的發言內容為主。 
五、資料處理 
本研究將訪談資料及網路討論內容以歸納式分析(inductive analysis)進行處
理。首先以完整語意的段落，訪談紀錄加以編碼，研究者以開放的態度(Seidman, 
1991)，將各段落分編到各類項中。建立初步研究發現，並尋找是否有反面資料(吳
芝儀及李奉儒譯，1995)。在建立初步的研究發現後，並以所有的研究事例，進
行 「再檢核」 (reexamination)， 確定沒有負面例證之後， 分析的程序才算結束(Bowen, 
2006; Bitsch, 2005).。 
至於網路繪圖板的塗鴉與設計作品，則以共識評量技術(consensual assessment 
technique, CAT)(Baer, Kaufman, & Gentile, 2004)的原理，透過研究小組成員獨立評
判，獲取一致看法，作為評定的結果。 
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在本研究中，主要以一致性檢核(consistency check) (Thomas, 2003)來建立資料
分析的信效度。參考 Lombard, Snyder-Duch,& Bracken (2005)的分析程序，由研究
小組成員之一根據原始紀錄，比對前 20%資料的分類，發現分編者間的一致性為
91.4%。最後再將分析結果交由參與教學實驗，同時也是受訪對象的兩位教師，
確認資料分析與呈現是否適合，更重要的是，檢視資料結果的詮釋是否適合
(Hoepfl,1997)。 
此外，對於研究發現的可信度方面，則以不同的資料來源，包括網站上的活
動紀錄(留言板發言內容、線上繪圖板的塗鴉作品、線上繪圖板的討論內容)、學
生訪談、以及教師訪談，進行三角檢證，檢查其結果是否一致。反面事例的尋找
及檢核，則用以考驗及強化研究發現的立論(Bowen, 2005; Bitsch, 2005).。茲將用
以三角檢證的資料來源與分析技術，表列如下。 
 
表 5    本研究資料來源與分析方法 
內容  來源  分析技術 
1.網路留言板內容  網站紀錄  歸納式分析 
2.線上繪圖板作品  網站紀錄  共識評量技術 
3.線上繪圖板討論內容  網站紀錄  歸納式分析 
4.教師訪談  半開放訪談  歸納式分析 
5.學生訪談  半開放訪談  歸納式分析 
 
肆、資料分析與討論 
本研究將學生訪談、教師訪談、以及網頁留言討論資料，進行統整、比較、
與對照，來進一步瞭解學生在各個活動階段的創造性聚斂性與擴散性認知活動歷
程。以下即依本研究前述「Web-based CPS 活動過程的觀察重點」分項敘述如次。  
(一)描述混亂狀況【情境動畫、動動腦、暢談舊經驗】 
透過多媒體的動畫，呈現出問題的情境，可以引起學習的動機，能讓學生對
學習主題產生興趣，並促進學效果，學生的正面反應幾乎達 100%。這些表現包
括「好好玩喔、好多車喔、車子多到疊在一起了」(林師)等的學生反應。而討論
區也可以引起學生更多互動的興趣，有正面評價的學生約三到四成。這些表現包國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 118   
_____________________________________________________________________ 
括「學生在操作討論區時，興致通常很高昂，有時會難以控制場面……表現出躍
躍欲試的情緒」(莊師)。詳見表 6。學生在擴散性思考的相關表現包括： 
1. 可以從動畫中發現造型、漂亮、製作步驟等，多項製作重點。 「能夠讓我更
了解電動車的造型、與經驗，讓我把完美的電動車做好，不僅是這樣而已，
還有其他的步驟也要做好」 (婉汝) 。 「能夠讓我想到自己更了解怎樣把車做
好，而且能把它做好，也能做的漂亮」(雅萍)。 「老師給我們的電動汽車和
操做,讓我領悟到很多,畫面也激盪了我做電動車的方法及經驗」(倢瑀)。但
是也僅止於「製作得快的、與眾不同的電動車」的概念，較難從畫面中，
更清楚(深入)瞭解與分析問題，就如實驗教師指出， 「會從畫面中提出問題
發問的，相當少數」(莊師)。在網頁的留言板中，也出現「小明沒有裝飾，
所以不知道是誰的」(雅芳)、 「動力車的輪子要很平滑才能跑很快吧」(留
言板，佩雅)、 「車殼：設計小一點會比較快，車頭尖的會比較快，因為不
會受到風的影響」(留言板，靜宜)等相類似的討論內容。 
2. 學生可以從討論區當中，看到其他人不同的期待與想法。這些特徵出現在
「做得跟別人不一樣就好了、寫上名字或貼上姓名貼紙」(林師)。例如「車
殼可以用保麗容，它可以在水面上游泳喔」(留言板，海媛)！「我喜歡賽
車」(留言板，茹涵)等。 
3. 曾做過電動車的小朋友不多，能適當提出經驗的少之又少。 「多數人沒做
過，但都有看過電動車，都期許自己能做出不錯的作品；有做過的小朋友
是做配置好的材料包，或是拆卸現成的玩具」(林師)，例如「我從來沒有
做過電動車希望能做一部又快的車子」(留言板，茹涵)。少數有經驗的如
「我以前幼稚園時好像做過電動車耶」(留言板，念念)。因此，在網路化
的創造性問題解決活動中，可能必須將問題的範疇定位在學生已經歷過的
經驗當中，以便學生可以有充份的舊經驗作為發展創意的基礎。另一方面，
這也呈現出國小學生對於科技活動經驗，以及實地設計製作的經驗相當缺○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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乏。 
學生在聚斂性思考的相關表現包括： 
1.  瞭解最重要的問題癥結在那裏。學生最能了解製作的重點之一就是製作
的獨創性，例如 「我發現車子都長的一樣。我能自己認出自己的車子」 (林
師)。此外，也有學生找到不同的重要癥結， 「重要的是馬達要和齒輪卡在
一起，輪子才會動。你的輪子可以，後面大前面小，也會跑的很快」(玟
妤)。 「做電動車時要考慮車身的大小,以及重量」(建霖)。 「果把車輪用平
滑的速度愈快」(留言板，茹涵)。 
2.  學生對於性能及製作可行性，相當重視。 「大多數的學生會問一個問題就
是，老師，我可以這樣做嗎？我可以那樣做嗎？通常我會跟學生說.，你
們可以試試看，真的不行的話，老師再幫你們想辦法」(莊師)。 
3.  瞭解那些舊經驗是重要的，應該參考的。如上所述，有實作經驗的學生
為數甚少，但是對於有相關經驗的學生而言，卻很能將該經驗加以轉換
與應用，例如 「清楚潛水艇的組裝讓我做動力車的時候很有幫助」 (柏弘)。  
 
表 6  「描述混亂狀況」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
1. 描述混亂狀
況 
1-1  多媒體
畫面觸動 
1-2  討論區
學生的舊
經驗 
1.可以從動畫中發現造型、
漂亮、製作步驟等，多項
製作重點。 
2.可以從討論區當中，看到
其他人不同的期待與想
法。 
3.曾做過電動車的小朋友不
多，能適當提出經驗的少
之又少。 
1.瞭解最重要的問題癥結
在那裏。 
2.對於性能及製作可行
性，相當重視。 
3.瞭解那些舊經驗是重要
的，應該參考的。 
 
(二)  蒐集資料【暢談舊經驗、常用連結、動畫教學、新知識分享】 
在創造性問題解決的「資料蒐集」階段中，本研究提供動畫教學(效果回應約
九成)、網站資源(效果回應約七成，但也有三成負面回應)、以及新知分享(效果回國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 120   
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應約七成)三項機制。希望學生從動畫教學中，有效學習專業知識；從網站資源中，
廣泛尋找資源；更在分享區裏分享新知。詳見表 7。根據教師的回饋訊息，學生在
擴散性思考的相關表現包括： 
1.  部份學生已能注意到不完整的細節(應該加以改進的地方)，例如「車殼
沒辦法做的很堅固」(柏弘)。 
2.  學生對其他資料的主動蒐尋情形，不甚踴躍。部份認真的學生，會認真
地點選連結，例如「有好多車子的網站  好有趣，我覺得有這些連結網
站  讓我可以獲得更多車的知識」(留言版，昀瑾)。但是有更多學生未認
真地點選連結， 「老師沒有要求，以致能自動連結瀏覽的小朋友不多」 (林
師)。學生也指出， 「我沒有連上去看，因為我想玩遊戲」(柏弘)。此外，
也有人因為部份資源網站點不出來而放棄繼續點選(婉汝、雅萍)。因此，
對於上網蒐集資料的學習活動，除了分享與討論的機制之外，仍需要加
強其他的激勵措施，例如獎勵或建立學習檔案  (portfolio)  的小組競賽。 
3.  新知分享的情形欠佳，一方面是主動尋知的表現較差，另一方面，新知
分享的知能也較欠缺。教師(林師)指出， 「連結的小朋友不多，相對影響
提出的討論內容……沒連結的小朋友就沒上去做討論」 。因此，對於國小
學生而言，在網路上主動蒐尋新知以及分享知識的能力與態度，都有待
加強。 
4.  大家大多抱持相同的看法與認知，並無較為新穎的想法(林師)。 
學生在聚斂性思考的相關表現包括： 
1.  對專業知識的動畫教學，會認真地逐一點選觀看。教師(林師)認為， 「對
動畫教學，學生充滿期待，能一一點選畫面。學生會觀察畫面連結處，
並自己點選……能從中了解構成電動車要素，以及相關電的知識」(林
師)。學生也認為， 「我可以從網路學習中得到知識，可以讓我更專心  」
(江岳)  。 「會變的更專心、仔細，因為這是我最喜歡的興趣」(玟妤)  。 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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2.  學生會上網尋找資料，而且偏向可行性、製作要領的相關知識，並非創
新性或新奇性的資訊，例如 「大多數會去尋找軌道車模型的網站」 (莊師)。  
3.  能歸納新知討論的結果。 「齒輪要大和小」(江岳)。 「電線要裝好才會跑」
(柏弘)。 「馬達要擺正確才行，如果沒有擺好的話車輪會不能動」(婉汝)。
「如果馬達熱熱的，就要讓他休息，不然馬達會燒掉」(玟妤)。 「因為馬
達和電池連接在一起放在車子裡就會跑」(雅萍)。 「這些東西既有創意.
好玩.有科學性.讓我感到好奇.所以.我學到ㄌ很多!向賽車因為是要比快
的  所以它的車輪表面較平滑  登山車是要登山越嶺  所以它的車輪表面
較粗糙..........等」(留言板，可佳) 
 
表 7  「蒐集資料」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
2. 蒐集資料 
2-1  從動畫教
學中，有效學
習專業知識 
2-2  從網站資
源中，廣泛尋
找資源 
2-3  分享區裏
分享新知 
1.  部份學生已能注意到不
完整的細節 
2.  學生對其他資料的主動
蒐尋情形，不甚踴躍 
3.  新知分享(主動尋知及新
知分享)的知能欠缺 
4.  無較為新穎的想法 
1.  對專業知識的動畫教
學，會認真地逐一點選
觀看 
2.  學生會上網尋找資
料，而且偏向可行性、
製作要領的相關知識 
3.  能歸納新知討論的結
果。 
 
(三)  發現問題【發現問題】 
學生會從多種方向去發現問題，正面回應約有九成，詳見表 8。在擴散思考的
部分包括： 
經過適當的引導，學生可以瞭解相關的問題與方向。尤其「老師參考網站另
行補充做補救教學，學生大致了解相關問題。例如補充教師手冊資料，營造學生
相關疑問：車體輕重，輪胎光滑與否、大小，電池的接法與數量…等」(林師)。而
學生也從很多不同的角度來發現問題，例如輪子要硬一點(江岳)、輪子的大小(柏
弘)  、車殼如果太重的話，車子會跑不動，凡而會跑很慢(玟妤)  、車殼要怎麼裝
才好(雅萍)。 國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 122   
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表 8  「發現問題」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
3. 發現問題 
3-1  提供思考
問題的方向
(向度) 
1.  經過適當的引導，學生可
以瞭解相關的問題與方向
 
 
(四)  引導分析【引導分析、留言板】 
在本階段中，網站引導學生、提供學生思考問題的方向(向度)(正面回應約五
成)，但在問題核心討論方面，則只有三成左右的正面回應，詳見表 9。在擴散思
考的部分包括： 
1.  小朋友能提出他們自己的看法，並得到多數小朋友的認同，例如「1.車子
要輕、2.輪子光滑、3.輪子圓形、大小一樣、子要有獨特的造型才夠拉風」
等(林師)。 
2.  其他小朋友提出的不同想法(多種問題核心)，能讓大家作為思考測試的方
向。例如「1.輪子要粗糙、2.前輪小後輪大」(林師)。 「確實，透過網站的
學習，學生比較能進入狀況，也比較能切中問題核心發問問題」(莊師)。
「老師讓我們上網畫電動車的模型」(哲明)。 
也就是說，學生會在網站上面提出各自的問題，在看過他人的想法後，也會
有人提出不一樣的想法，但是比較少進行互動與討論。 
在聚斂思考的層面，主要在具體地指出問題，以及將問題核心加以彙整與統
整。在具體指出問題方面，學生可以將問題具體化，並嘗試提出解決的重點，屬
於「know How」的部份。例如， 「能讓學生緊抓問題所在，做起電動車更能得心應
手」(林師)。齒輪如何組裝的方法(江岳)。輪子的構造有大小的隙縫，能夠提高抓
地力(柏弘)。我遇到的問題是馬達(婉汝)」 。 
而對主要問題的統整，也有部份學生提出「馬達和齒輪的轉動方法」(婉汝)
的統整結果。換句話說，學生會個別地指出重要的問題，但比較不會將問題加以
彙集，做成統整的、完整的結論。 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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表 9  「引導分析」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
4. 引導分析 
4-1  提供思考線
索 
4-2  問題核心的
討論 
1.會在網站上面提出個自
的問題 
2.在看過他人的想法後，
也會有人提出不一樣的
想法，但是比較少進行
互動與討論 
1.可以將問題具體化，並
嘗試提出解決重點，屬
於「know How」的部份
2.會個別地指出重要的問
題，但比較不會將問題
加以彙集，做成統整
的、完整的結論 
 
(五)  構思【創意構思練習、創意構思留言版】 
創意練習介面有助於創意思考技術的熟練，正面回應接近 100%，詳見表 10。
在擴散思考方面，包括以下發現： 
1.  專心操作練習介面。 「學生對模擬式創意練習系統的操作，十分感興趣」(林
師)。 
2.  大多都能提出自己創意的看法與意見。 「並能嘗試不同造型，反覆操作」 (林
師)。例如「正方體的車身，長耳朵，前輪後輪一樣大，用紙做造型」(留
言板，淑萍)。但也有部份學生沒有提出自己的構想， 「因為我自己也不知
道」(江岳)。可見學生對於創意思考的技巧，仍不甚熟悉，如果能將動畫
模擬的創意技法，再增加創思技法的種類，以及增加練習的次數，從質與
量一併增強，應該會有助於創意激盪的效果。但是，也有學生未能將構想
表達出來， 「我沒有提出想法，但我的頭腦有很多想法」(晶菁)，主要是
因為在學校上網時間不夠，而回到家中，家長不贊成她使用網路的關係。  
3.  學生較能使用比喻的創意思考方法， 「能用其他形體作為電動車外型的比
喻，並詳細描述，例如蠍子、南瓜、包子……」(林師)。例如「正方形的
體型，有很毒的蠍子但是很可愛喔，還有排器官，....很帥吧」(留言板，
偉瑄)。 
聚斂思考方面著重於構想的可行性，有學生指出，構想可行性較低，因為「材國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 124   
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料不夠」(雅萍)、 「因為材料不夠用」(玟妤)。也有學生認為「過於複雜」(江岳)，
因此可行性較低。 「加蓋車子的屋頂，可是不能太重不然車子會跑不快」(哲明)。
此外，學生所提的構想，會以創意及性能為主。但是在整個實作過程中，會有逐
步的修正，逐漸趨向可行性較高的構想。例如「學生在實作過程中會知道車子要
跑的快需要提高摩擦力，所以在輪子的材質上就會使用比較多元的材質來做改
善，學生也會發現，車子要跑的快並不一定一味地減輕車子重量，相反的，.有時
候要加重車子的重量」(莊師)。 
也有學生認為可以顧及可行性，因為「畫的比較簡單」(婉汝)。基本上，如果為
了可行性，而簡化設計，或降低設計的創意，將可能損失創意程度，也不是教學
活動的目的。因此，本階段宜適度降低聚斂性思考。 
 
表 10  「構思」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
5. 構思 
5-1  提供創意設
計的練習機會 
5-2  提出創意點
子 
1.  專心操作練習介面。 
2.  大多都能提出自己創
意的看法與意見。 
3.  學生較能使用比喻的
創意思考方法 
1.聚斂思考方面著重於構
想的可行性 
2.會為了可行性，而簡化
設計，或降低設計的創
意 
 
(六)  評選方案【評選討論】 
「評選的討論」會有助於創意設計作品的完成(正面回應達九成)，詳見表
10-1。在擴散思考方面，學生花在討論構想的時間，遠低於思考設計上面。誠如莊
師指出， 「學生在設計上的確花了很多時間，有時候會陷入位設計而設計的迷思，
而這樣的結果會導致最後無法在規定的時間如期完成，造成雷聲大雨點小的結
果，原因出在於，學生也是有課業的壓力，無法全新的投入所有的時間製作電動
車」 。 
更確切地說，國小學生對於方案評選的討論，較少有明確的進行時段，反而
與後續的設計階段，融合在一起。 「在做電動車時,想的時間會比較久,  不過做的就
比較豐富」 (倢瑀)。 「設計車子造形時,我會上網參考,讓自己的作品更豐富」 (建霖)。  
此外，也有學生會思考不同方向的需求度來評選與設計。 「小朋友會根據資料○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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中的評定標準審慎考量三張作品中哪張作品勝出」(林師)。 
在聚斂思考方面，主觀偏好及材料取得為主要考量。例如「大多都會以自己
喜歡的角度，和材料的取得度為主」(林師)。 
表 10-1  「評選方案」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
6. 評選方案 
6-1  充份地討論
評選構想 
1.花在討論構想的時間，
遠低於思考設計上面 
2.評選作為與後續的設
計，融合在一起 
1.主觀偏好及材料取得為
主要考量 
 
(七)  方案形成【方案形成】 
有助於外形的創意設計，是本階段正面回應最好的項目，見表 10-2。在線上
繪圖板與討論中，學生的設計圖越來越精緻， 「有些設計圖中，可以看得出車體的
結構性」(林師)。學生也「會花較多的時間在設計圖像造型上，繪畫較為精美、仔
細」(林師)。此，在擴散思考方面包括： 
1.  小朋友繪畫的內容不一，圖像的設計不大會影響他們的創作。但是電腦
繪圖工具(例如現成的南瓜圖樣)會影響學生的設計， 「學生常會遷就現成
的圖樣工具，而不是自行使用筆刷工具來創作」(林師)。 
2.  他人設計作品會激發自己不同的構想。學生看到別人的作品就會生出
「喔！原來這樣也可以」的感覺，就會勇於創作。 「他人設計作品會正面
影響自己的設計嗎?會，因為他想到的我沒想到」(柏弘)。 「其他人的作品
有激發我自己不同的想法」(晶菁)。 「有，我先將其他人的作品全部綜合
起來,並找出最合適的造形,且最特別`最快的當作我參考的來源」(建霖)。 
3.  也有些學生不喜歡參考他人的構想，寧可自己從頭構思，例如「要相信
自己做的東西，不要老是靠別人」 (玟妤)。 「因為別人的普通」 (雅萍)。 「不
會，因為我想朝自己的目標做」(江岳)。和前一項結果比較後發現，學
生的創新可能是來自於不斷修正與激盪的結果，也可能是純粹自發性的
創意表現，這是兩種不同的創意模式，至於哪一類學生適合用哪一種創
意模式，則有待進一步研究。 
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1.  多數者都依據教師提供的材料為設計方向，較少數同學會依據家中的物
品來設計。 「提出的材料，具有可行性(易取得.易加工.便宜)?  有，因為老
師提供材料」(江岳)。 「我的作品材料幾乎都是老師發的」(晶菁)。 
2.  材料會因不好收集而受限(林師)。 「在材料方面，大多數的學生會利用教
室的資源回收物來製作，當然有些學生會到玩具店購買軌道車零件」(莊
師)。 
 
表 10-2  「方案形成」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
7. 方案形成 
7-1  外形的設計 
7-2  製作方法的
討論 
1.  小朋友繪畫的內容不
一，圖像的設計不大會
影響他們的創作 
2.  他人設計作品會激發
自己不同的構想 
3.  也有些學生不喜歡參
考他人的構想，寧可自
己從頭構思 
1.  多數者都依據教師提
供的材料為設計方向，
較少數同學會依據家中
的物品來設計 
2.會因不好收集材料而受
限 
 
(八)  製作與發表【線上作品欣賞、討論及心得發表】 
創意效果正面回應最好的項目，是「發現自己作品最成功與最弱的地方」 ，見
表 10-3。在擴散性思考方面： 
1.  學生可以從他人作品中，發現他人不同的創意。 「學生大多能給予具有創
意作品的回饋，但大多只是單純以美、醜來做評論」(林師)。 「學生所提出
的其他心得或評論包括 1.可以攻擊別人車子的造型、2.貼上可愛的貼紙、
3.做專屬自己的車牌號碼、4.可以隨時換裝電池或檢閱馬達的機動車殼、
5.為減輕重量，用棉花來代替車殼」(林師)。 「大多數的學生都能發現自己
作品的優缺點，也能體會並學習別人的優點，當然，最後會將它變成自己
的。不過，因為個人差異，有些模仿其他小朋友作品的會變的有些不倫不
類」(莊師)。 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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2.  學生可以找出自己作品的多個、不同的(獨特的)優缺點。 「我的作品有很多
缺點,但經由我的努力思考,後來找出了缺點,並改善過來了」(晶菁)。 「我發
現自己作品的多個優缺點：優點是很帥；缺點是不堅固，車殼會飛」(柏
弘)。發現他人不同的創意： 「有，有四輪傳動的」(玟妤)。 「別人作品的優
點是有加棉花」(柏弘)。 
在聚斂思考方面包括： 
1.  在製作過程中，學生遇到問題時，並不會上網探究，他們直接和班上同學
討論。主要原因是「1.製作時機都在班上製作，並沒有接觸電腦。2.小朋
友怕麻煩」(林師)。 「會上網討論製作過程中遇到的問題?  很麻煩，和同學
講就好了」(雅萍)。 
2.  在測試過程中，會尋求同學或老師的幫助，來讓電動車的運轉更順或更快
速的方法。 「例如，1.不知道如何裝設齒輪和馬達，更不清楚發下瓦楞版
的特殊用意，須由老師指導。2.輪子無法轉動的原因，摩擦力不夠，加上
砂紙或改換現成玩具塑膠輪胎。3.齒輪沒接合，大小沒配好。4.齒輪和同
學互換光，沒有能帶動輪子跑的。5.黏膠不夠牢固，熱熔膠遇到馬達過熱
會融解脫落，改以保麗龍膠代替。6.車身會偏，輪子大小不一或車體重量
（馬達和電池擺放位置）不平均」(林師)。 
3.  學生會上網討論，但是因設備與時間關係，無法達到充份互動。 「發現作
品有缺點時，我會問問其他人要如何改善或想法,並改善過來」 (建霖)。 「上
網討論的學生會有，但畢竟學生能上網的時間不多，所以大多還是會在課
堂上(本實驗課程)，或是其他課程的下課時間討論」(莊師)。 
4.  學生可以清楚地瞭解自己作品的最大優點與最大缺點。 「優點是有用心
做，缺點是跑不快」(玟妤)。 「優點:跑的比較快,外型有創意，缺點:珍珠版
容易壞掉」 (倢瑀)。 「優點是跑的很快；缺點是電線很容易就掉了」 (子賢)。  
5.  學生會討論分享進一步改善創意的方法。包括 「可以設計車殼的造型」 (柏國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 128   
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弘)、 「有和同學討論車殼的組裝」(婉汝)、 「我和同學分享怎麼組裝車子」
(雅萍)、 「是討論怎麼跑會比較快」(玟妤)。但是這些創意的產生，多半只
是 one-shot 的單一創意，不是從多個點子中，產生出來最佳化的創意點
子。 
 
表 10-3  「製作與發表」階段的創意表現 
學生反應 
活動階段 
活動重點 
擴散性  聚斂性 
8. 製作與發
表 
8-1  製作 
8-2  網上作品展
示 
8-3  欣賞 
8-4  針對創意設
計的討論 
1.  學生可以從他人作品
中，發現他人不同的創
意 
2.  學生可以找出自己作
品的多個、不同的(獨特
的)優缺點 
1.  在製作過程中，學生遇
到問題時，並不會上網
探究，他們直接和班上
同學討論 
2.  在測試過程中，會尋求
同學或老師的幫助 
3.  學生會上網討論，但是
因設備與時間關係，無
法達到充份互動 
4.  學生可以清楚地瞭解
自己作品的最大優點與
最大缺點 
5.  學生會討論分享進一
步改善創意的方法 
 
伍、結論與建議 
一、研究結論 
本研究透過創造力導向的網路化問題解決教學活動，來分析學生在創意過程
中的思考歷程。茲依研究目的，將主要的研究結果說明如下： 
(一)學生在活動各階段的創造思考表現特性 
以下依八大活動階段，將學生在各階段的創意活動之聚斂思考與擴散思考表
現特性，描述如下： 
1.描述混亂狀況中，具廣泛發現的能力 
擴散思考方面，在動畫中，可以發現造型、漂亮、製作步驟等，多項製作重
點。聚斂思考方面則是瞭解那些舊經驗是重要的。在多媒體的畫面的觸動之下，○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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確實可以引發學生注意到更多元的問題所在，這點與Cular、Joseph和Bhethanabotla 
(2007)  的研究結果是一致的。 
2.蒐集資料中，能注意到問題，並歸納新知 
擴散思考方面是已能注意到不完整的細節(應該加以改進的地方)。聚斂思考
方面是能歸納新知討論的結果。 
3.發現問題階段，需要教師的引導 
擴散思考方面是，經過適當的引導，學生可以瞭解相關(多方向)的問題核心
與方向。也就是說，本研究的四年級學生在網路化問題解決活動中，對問題掌握
與表徵等關鍵能力上面(Chang，2002；李咏吟，1998；張俊彥，2006)，較為薄弱，
這也是後續在發展平台或教師教學時，所應注意的地方。 
4.引導分析階段，能循線思考，但集中在實作問題 
擴散思考方面為，所提出的不同想法(多種問題核心)，能讓大家作為思考測
試的方向。聚斂思考方面為可以將問題具體化，並嘗試提出解決的重點，屬於
「know How」的部份。在這方面的結果，並非完全如學者(Shadinger，2004；李
乙明及李淑貞譯，2005)所提到的，豐富生活與實際經驗，以利其記憶取回，產
生創意，而是學生對科技實作(材料應用與工具操作)的經驗不足，以及好奇心趨
使，所以引起較多的討論。 
5.構思階段習慣於使用比喻式的創意思考技術 
擴散思考方面是，較能使用比喻的創意思考方法，提出自己創意的看法與意
見。聚斂思考方面則是思考方面著重於構想的可行性。較常應用在網路學習環境
的創思技術包括腦力激盪、SCAMPER、以及隱喻類推技術(Clemons,2005)，本研
究的國小學生較習慣於使用比喻式的技術，可能和認知發展有關。 
6.評選方案常以主觀喜好和材料的取得度為主要考量 
擴散思考方面是，花在討論構想的時間，遠低於思考設計上面。聚斂思考方
面是，多以主觀喜好和材料的取得度為主要考量。 
7.方案形成有自創與參考兩種創意模式 
擴散思考方面為，他人設計作品會激發自己不同的構想，但是也有些學生不
喜歡參考他人的構想，寧可自己從頭構思。聚斂思考方面為多數人以教師提供的
材料為設計方向。創意技術雖有與多種類(沈翠蓮，2005)，概可分為始創性創意國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 130   
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以及延伸性創意，在網路環境中，學生很容易看到其它學生的創意，因此，造成
延伸性創意明顯較多。 
8.製作與發表較少創意互動 
擴散思考方面為，可以從自己及他人作品中，發現不同的創意所在。聚斂思
考方面則是，在製作過程中，學生遇到實作及設計問題時，並不會上網探究，他
們直接和班上同學討論。互動性高是網路化學習的重要特性(Bhattacharya, 2004)，
也是網路創意激發的重要成份(Wheeler, Waite, & Bromfield, 2002)，但本研究的學
生並未有充份的創意互動，除了影音即時互動機制不足外，學生不習慣創意互
動，可能也是其主因之一。 
(二)、學生在活動各階段的創造思考困擾 
在整體創意活動中，會出現若干阻礙創意活動的狀況： 
1.實作經驗與生活經驗太少 
曾做過電動車的小朋友不多，能適當提出經驗的少之又少。就如多位學者
(Shadinger，2004；李乙明及李淑貞譯，2005)所強調，個體經驗對創造力的重要，
而網路又可以在實務情境的體驗作適度補強(Wheeler, Waite & Bromfield, 2002)，對
國小學童來說，更具以其意義與必要性。 
2.蒐集資料的主動多方蒐尋及新知分享能力較差 
上網尋找資料，偏向可行性、製作要領的相關知識，並非創新性或新奇性的
資訊。 
3.引導分析階段，比較不會將問題加以彙集，做成統整的、完整的結論。 
4.方案形成會因材料不易收集或可行性低而放棄構想 
本研究結果除了受個體成長發展的影響(Hui & Lau,2006)之外，也印證了網路
化過度虛擬，導致具體感官經驗的薄弱(LaPorte，2001)，限制科技實作創意的發
展，確為值得注意的課題。 
5.製作與發表中，會因設備與時間關係，無法達到充份互動。 
二、教學之建議 
本研究根據研究的結果，針對國小網路化情境的科技創造力教學，提出教學
建議如下： 
1.強化學生的科技活動經驗，以及實地設計製作的經驗 ○ 第○ 一○ 卷○ 第○ 一○ 期 
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研究發現，國小學生對於科技活動經驗，以及實地設計製作的經驗相當缺
乏。因此，在網路化的創造性問題解決活動中，必須將問題的範疇定位在學生已
經歷過的經驗當中，以便學生可以有充份的舊經驗作為發展創意的基礎。另一方
面，國內中小學相關課程應該加強「設計與製作」的實作教學，以提供學生更多
經驗的基礎。 
2.提升學生主動上網蒐尋新知與分享的能力 
對於本研究參與實驗的國小學生而言，在網路上主動蒐尋新知以及分享知識
的能力與態度，都有待加強。在網路化問題解決活動中，教師應透過有效的激勵
措施，誘導學生吸收網路知識。另一方面，其他各學科或領域教學，也應該在資
訊融入方面，強化學生主動求知的態度與知能，以利創意專業基礎知能的建立。 
3.加強創思技術的運用能力 
學生對於創意思考的技巧，仍不甚熟悉，如果能將動畫模擬的創意技法，再
增加創思技法的種類，以及增加練習的次數，從質與量一併增強，會有助於創意
激盪的效果。另外，學生會為了顧及可行性而簡化設計，或降低設計的創意，而
損失創意程度。因此，本階段宜適度降低聚斂性思考。並且透過教師的協助與鷹
架的搭建，協助學生克服技術性的障礙，俾利學生創意的發揮。 
4.尊重並發展學生多元化的創意激發策略 
在創意方案形成階段中發現，學生的創新可能是來自於不斷修正與激盪的結
果，也可能是純粹自發性的創意表現，這是兩種不同的創意模式。教師應該同時
教導並鼓勵學生利用適合自己的創意模式，來進行創意設計與製作。 
5.鼓勵互動式創意激發活動 
本研究在創意發表階段中發現，在網路化問題解決活動中，學生會討論分享
進一步改善創意的方法，但是這些創意的產生，多半只是one-shot的單一創意，不
是從多個點子中，產生出來最佳化的創意點子。根據創意U形理論來看，中高年
級學生受外在影響逐漸明顯之際，固然應積極鼓勵個人創意的發揮，但更應引導
學生進行團隊式或互動式的創意激發歷程，以利學生在社會情境中的創意表現。  
三、後續研究之建議 
本研究以國小四年級的「創意電動車設計與製作」為教材範圍，透過教學實
驗，深入瞭解學生的創意思考歷程。本研究發現學生能在網頁介面中，充份練習國小學生在網路化問題解決活動的創意思考歷程之探究 132   
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創意思考技法，提出個人獨特的創意，但是較少創意互動。如何透過激勵或情境
的設計，來提高學生的創意互動，是值得進一步探討的問題。 
再者，本研究也發現，學生的創意類型概可分為延伸型與原創型兩種。應如
何針對學生的創造類型，來設計適合網路情境或機制，以因應學生的創造特質與
需要，也將是另一個重要的研究課題。 
最後，本研究以立意抽樣方式，選取創意表現較優秀的學生，作為訪談的對
象，未將創意表現較弱的學生也一併納入考量，深入瞭解其困難，並尋求解決與
改善之道，是後續研究值得努力的地方。 
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